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Muud tänapäevased (>2000) taimesüstemaatika õpikud



























sense in biology 













































Organismide grupid, eriti liigid muutuvad ajas nii, 
































































settekivimites (lubjakivi ja 
dolomiit, kivisüsi ja 







puudus, ekstr temp, pH, 














































Pegmatiidis: 238U206Pb + 
4H , poolestusaeg 4500 mlj a

 
Settekivimites: 40K 40Ca +  




fossiilidele kui 100 000 a

 
Pleistotseeni fossilidele (40 a 
–
 
50 000 a) radiosüsiniku 


















































 1705) Methodus Plantarum Nova, 

 





Systema Naturae 1735, 

 
























M. Adanson (1727-1806) prantslane

 

































































1859 The Origin of 
Species

































































































































(1905) muutlikkuse teooria teatud 
paljunemistüüpidel, Oenothera




















































































































































































































































































































































































Kas on midagi veel teha?

 
Liigitekke mudelite ja evolutsiooniprotsesside 
testimine konkreetsete hüpoteeside kaudu

 
Radiatsioonide ja adaptatiivsete sündroomide 
uurimine molekulaarbioloogia meetoditega 

 
Evolutsiooniliselt oluliste tunnuste ja 











































































































































4600-4500 Mat Maa teke

 
3800-3500 Mat grafiit, stromatoliidid

 






























































































Vanasti samblikest ja vetikatest kuni õistaimedeni

 



















käigus, CO2 + H2
 
O  (klorofüll




































Nt Judd ja Campbell










































Lõplikku vastust ei ole

 

































































































































































































































































•Rakus üks suur kloroplast





•Tallus (lihtne või     
keerukam)












Akrokarpsed (gametangiumid varre tipus, 
parafüleetilised) ja pleurokarpsed 




































Puudusid tõelised lehed ja juured
400 miljonit aastat tagasi
LÜLIJALGSED










Mulla teke taimejäänuste lagunemisest 
ja kivimite murenemisest






















Õite ja viljade esinemine
















2 miljonit aastat tagasi
INIMENE
Soontaimede tekkimine







































































Vetikas, seen, samblik  või 
soontaim?
Prototaxites





















































Vara-Devon (ca 400 Mat)

 






















































Baragwanathia longifolia - ogalehik
420 Mat!
©www.museum.vic.gouv.au









Kollalaadsed - Lycopodiales 















































Diagrammetic representation of the evolution of leaves and reproductive structures according to telom theory. ( Botanic al World: Northington and Schneider 1
sporangia
Leaf evolution
Fossil evidence shows that megaphylls evolved from simple, leafless
photosynthetic branching systems in early land plants (a, b) to
dissected (c) and laminate (d) leaves over a period of at least 40
million years. (Beerling, Osborne & Chaloner.  2001.  Nature 410:352-354)
The new phylogeny
Pryor, et al., 2001.  Nature 409: 618-622
Mosses      |          Ferns & Fern Allies           Seed plants
Bryo (s.l.)  |Lyco  Psilo       Spheno  Ptero |   Gymnosperms Angiosperms



















Kidad – Sphenopsida: Ibyka
http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/SpheFe/SpheFe2.htm
































Fossil evidence shows that megaphylls evolved from simple, leafless
photosynthetic branching systems in early land plants (a, b) to
dissected (c) and laminate (d) leaves over a period of at least 40
million years. (Beerling, Osborne & Chaloner.  2001.  Nature 410:352-354)
The new phylogeny
Pryor, et al., 2001.  Nature 409: 618-622
Mosses      |          Ferns & Fern Allies           Seed plants
Bryo (s.l.)  |Lyco  Psilo       Spheno  Ptero |   Gymnosperms Angiosperms

































































































Calamites/Annularia (far left, Late Carboniferous), Polystichum (upper 
left, extant), Phlebopteris (upper right, Triassic), Osmundia (far right, 
extant), Todites (lower right, Jurassic), Psaronius (center, Late 





















Puuduvad juured, osadel ka lehed

 









Peetud primitiivseteks soontaimedeks, aga 
molekulaarsed, arengulised, osad 

























Sünangiumid lehe all, homospoorsed

 













Steriilne leht ja sporofoor, homospoorsed

 


































•Troopika, 3-6 perek, 500 l




















Imaralised – Polypodiaceae s.l.







ca 200 perek, 
7500 liiki
•Varem 11 suguk
Imaralised – Polypodiaceae s.l

 
Eestis perekonnad Polypodium (1), 
Pteridium (1), Thelypteris (1), Phegopteris 
(1), Asplenium (3), Athyrium (1), Cystopteris 
(2), Woodsia (1), Gymnocarpium (2), 
Matteucia (1), Polystichum (2), Dryopteris 
(5), Blechnum (1)










































































• al. Devoni keskelt
• Devoni lõpul – 
Archaeopteris
• puit – Callixylon
• heterospoorne














Eustele Evolution of stelar form
increased efficiency of water
conduction and unit strength of
the skeleton.
Bifacial cambium













A. Lepidostrobus, B. Lepidostrobopsis, 
C-D. Lepidocarpopsis, E. Lepidocarpon
Integumentide areng




































Diagrammetic representation of the evolution of leaves and reproductive structures according to telom theory. ( Botanic al World: Northington and Schneider 1
sporangia
3. Eusteeli areng 
protosteelist
http://www.users.muohio.edu/smithhn/natepage.htm
4. Manoksüülse teispuidu areng
http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/webchap15wood/15.2-8.htm









integumentide ja kuupuli 
arenemine ümber 
megasporangiumi
7. Tolmlemise arenemine, 
hüdraspermne paljunemisviis 
(lagenostoom)
8. Tõeliste seemnealgmete 







































Gymnosperm phylogeny is in flux.
They may be four separate lineages, a























































































































(A) Whole plant reconstuction
 
showing vine-like growth form and 
leaf attachment. (B) Callospermaroin ovules attached to pinnules
 
of 























































Tõelised käbid puuduvad, nn marikäbi:

 






5 perek, 20 liiki





Käbid olemas, soomused 2 seemnealgmega

 



















Emaskäbides soomused kokku kasvanud, 
mõnel lihakad, 1-20 seemnealget, püstised

 




Lehed tihti soomusjad, sageli dimorfsed

 
Puud või põõsad vaiguga, aromaatsed

 














Emaskäbi 1-mitme soomusega, igaüks 1 




17 perek, 170 liiki

 







Seemnealgmed ühekaupa, soomus 












































(hmk rühm, hmk, 
kohort Spermatophyta)










Suguk Caytoniaceae, Corystospermaceae, Peltaspermaceae ┼
 Nn antofüüdid (alamkohort Anthophytatae)













(A) Denkania (ovulate), (B) Scutum (ovulate), 
(C) Dictyopteridium (ovulate), 










A Dicroidium and B Pachypteris foliage; C Umkomasia megasporophyll
















































































But it leaves us with missing links between 300 mya and 140 
mya, as well as few clues about the common answer of 
angiosperms and gymnosperms 










The Gnetifer hypothesis helps resolve the paradox of the age 
of the Bennettitales  (225 MY) relative to known Angiosperms 
(140 MY)
(a) A typical morphology-based phylogeny of existing seed plants (plus the extinct Bennettitales) illustrating (in bold
type) the anthophyte clade. 
(b) A composite phylogeny illustrating the realignment of Bennettitales and Gnetales based on ITS and new 
morphological data (Goremykin et al 1996).  This figure from Crepet (2000). 
Anthophyte hypothesis Gnetifer hypothesis
Õie teke
Faasinihe
•Mudeltaim müürlook Arabidopsis 
thaliana







































Euanthium – kahesugulisest käbist 
(Cycadoidea/Bennettitales/Caytoniales), 
primitiivsed õied (Magnolia, Nymphaea) 
periandiga, õieosad lehelist päritolu; 
antofüütide ja Neopseudanthium teooria 
(vastaklehikud õistaimede eellased); AGA 





primitiivsed õied periandita (Archaefructus), 
tolmukad ja viljalehed otse teloomset päritolu; 








The broad, flat male 
organs of Corystosperms 
(Pteruchus, Pteroma) 





Did angiosperms originate by a simple 
homeotic mutation that puts ovules 
where  microsporangia was supposed 
to go?




Emaskäbid redutseerisid alumises osas 




































































































































New fossil evidence--a 
125 million-year-old 
water lily from Portugal















Kas esimene oli suur “käbijas” õis 




Kas enne oli lame tolmukas (lehest) või 





Miks õistaimed nii edukad?

 






Efektiivsed tolmeldamise ja leviku viisid

 









Rohtne kasvuviis (ühe- ja mitmeaastased)






























































































ÕISTAIMEDE TUUMRÜHM (MESANGIOSPERMS; 





























































































































































































































































































































Veelised või poolveelised taimed

 
Õied pööristes või tähkades

 
Tolmukaid ja viljalehti palju

 












































Butomaceae                        Scheuchzeriaceae 















































Geofüüdid: sibulad, mugulad või risoomid

 

































Kaunis kuldking Cypripedium calceolus
Pruunikas pesajuur
Neottia nidus-avis

































































































































































•Trichophorum, Scirpus, Schoenoplectus, 
Blysmus, Schoenus, Rhynchospora 2l




Eriophorum angustifolium              Trichophorum alpinum
Bolboschoenus maritimus 
Schoenoplectus tabernaemontanii



























48 perekonda, üle 100 liigi

 





















Setaria, Hierochloe, Koeleria, Puccinellia, 




















































































































































I rühm ehk “fabiidid”

 

















































































Vicia 11, Lathyrus 10

 





















•Lehed liitlehed või lõhestunud, 
abilehtedega
•Hüpantium nektaariumiga






































































































Aktinomorfne lahklehine õis: 4 




Sigimik sünkarpne, jaotatud kaheks 






























































































































Aktinomorfne lahklehine õis: 4 




Sigimik sünkarpne, jaotatud kaheks 
































































































































Eestis 18 perekonda, 52 liiki

 
Stellaria 9, Silene 8

 
Cerastium 5, Dianthus 4

 

































































































































































































































































































































































Maailmas ca 2000, Eestis 32 liiki

 















Maailmas ca 2000, Eestis 25 liiki

 
Euphrasia 8 (1), Melampyrum 5, 
Orobanche 4,
 






























Maailmas ca 7000, Eestis 46 liiki

 





























































































































































Suurim taimesugukond maailmas: 23 600 liiki, 




























































































Sagedus: haruldased gameedi või indiviidi 



















Väikeste muutuste akumulatsioon 































































































– meioosis multivalentide moodustumine
– alleelsete geenide multisoomne 
lahknevus












suurem mutatsioonide taluvus 

 
mutatsioonide akumuleerumise tendents 

 
suurem evolutsiooniline potentsiaal 

 

























Geneetilise mosaiiksuse hüpotees 
(Whitham & Slobodchikoff 1981; Gill 
1986)
Meetodid taimede 
molekulaarse varieeruvuse ja 
fülogeneesi uurimisel
• Valgud, eriti allosüümid
• DNA
• Tuuma, kloroplasti ja mitokondri DNA
• Geenide ja mittekodeerivate alade 
nukleotiidsed järjestused (sekventsid)
• Korduv DNA kui oluline varieeruvuse 
allikas
• Minisatelliidid (10-60 bp)




• Hübridiseerimine (Southern blot, 
lookusespetsiifiline ja multi-lookuseline) 
• PCR-il baseeruvad meetodid
• PCR-RFLP ehk CAPS
• RAPD
• Mini- ja mikrosatelliidid (SSR), tuuma ja 
kloroplasti; erim ISSR
• AFLP






















































Valik toimib populatsioonis fenotüüpidele

 
Tunnuse reaktsiooninorm on fenotüübiliste 












• Alleelide ekspressioon võib erinevates 




modulatsioon ehk “pidev” plastilisus
• Nt lehtede kuju
• Regulaatorgeenid põhjustavad teiste 
geenide “sisse- ja väljalülitamist” erinevates 
keskkonnatingimustes 
 arengukonversioon ehk “diskreetne” 
plastilisus















Populatsioonis, kus N diploidset isendit, 
Mendeli järgi:
• N11 = genotüüp A1A1 (homosügoodid)
• 2N12 = genotüüp A1A2 (heterosügoodid)
• N22 = genotüüp A2A2 (homosügoodid)




• A1A1: P11 = N11/N
• A1A2: P12 = N12/N




• p = (N11 + N12)/N = P11 + P12 










Valiku vm tegurite 
puhul alleelisagedus 
muutub






















suureneb ft = 1/2N + 
































































































































Suktsessioonis varane Suktsessioonis hiline
Looduslik valik ja
adaptatsioonid
“Selection is the statistically 
consistent differential survival 
and/or reproduction of two or more 
classes of entities.” (Futuyama
 1979)
Looduslik valik
• Pärilik replikatsiooni kiiruse variatsioon põhjustab 
evolutsiooni valiku kaudu
• Replikatsiooni kiiruse valik on otsene, 
fenotüübi kaudu
• Tunnused, mis mõjutavad kiirust, on kaudse 
valiku all
• Evolutsioon toimub vähemsobivate variantide 
järjestikulise asendumise teel sobivamatega
• Uus tunnus areneb vaid siis, kui ta on individiidile 
kasulik
• Valik parandab toimetulekut konkreetsetes 
tingimustes
• Adaptatsioon ühtedes tingimustes võib olla kahjulik 
teistes tingimustes




















Briggs & Walters (1997)
Briggs & Walters (1997)
Briggs & Walters (1997)










































Protsess ja pärilik tunnus/tunnuste kompleks, mis 
võimaldab organismil ellu jääda ja/või muudab ta 








struktuur, mis tõstab kohasust

 













struktuurid või funktsioonid, mis 
arenesid ühes kontekstis,  hiljem hakkasid täitma 
(lisaks või ainult) teist funktsiooni

 
Üksiktunnused ja kompleksid – adaptiivsed
 sündroomid


















Kompromiss nn sünteetiline 
evolutsiooniteooria




















































divergeerumine ja liigiteke, mis viib terve uue 














•Evolution abhors a vacuum—whenever 
possible, organisms will evolve by chance 
into and come to occupy all regions in the 
domain of theoretically possible 
















Fenotüüpsete tunnuste kasutamine 







Selle baasil saab uurida morfoloogiat, 
ökoloogiat jm
Näide: Brocchinia (Bromeliaceae)
Givnish et al. (1997)
Näide: Hawai Viola







the queen of 
problems in 
evolutionary 
biology.  Perhaps 
no other natural 
phenomenon has 
aroused so much 
interest; certainly 
























Rekombinatsioon lõhub edukad 
geenikombinatsioonid - evolutsioon aeglustub

 
Osa järglasi on madala kohasusega

 












Madala asustustiheduse korral on paaritumine 
raskendatud








sama kuluga edasi 

































































osad genotüübid edukad ühtedes 




suguliselt paljunevad rühmad suudavad 









Viimased hüpoteesid on kooskõlas sellega, et 
stabiilsetes
 














































































































































































































































































lootekoti diferentseerumine 7 rakuks: munarakk, 2 



























































seemned arenevad sõltumata tolmeldamisest, 









embrüo hakkab arenema enne tolmeldamist, 
























































































































































































































































































































































Smith & Sytsma (1990)




































Liik loetakse tekkinuks, kui 
populatsioonid uuesti 











Lihtne, rassidel ja alamliikidel

 











































































embrüo sureb enne seemne 































Üks mehhanism domineerib, lisaks teised

 










“Species are the smallest groups that are 
consistently and persistently distinct, and 







“Species is a group of interbreeding 
populations which are reproductively 
















“An evolutionary species is a lineage 
(an ancestral-descendent sequence of 
populations) evolving separately from 
others and with its own unitary 






“A species is a linegae (or a closely 
related set of lineages) which occupies 
an adaptive zone minimally different 
from that of any other lineage in its 
range and which evolves separately 





















Ükski kontsepstioon ei hõlma kogu varieeruvust

 
Süstemaatika eesmärk on praktiline 




Evolutsiooni käiku on väga raske tuvastada

 




































klinaalne ühe tunnuse suhtes

 



















































nõrgalt morfoloogiliselt ja ökoloogiliselt 






morfoloogiliselt ja geograafiliselt eristunud 
populatsioonide kogumik
